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ABSTRACT: Technologies and materials used in industry are still more influenced by ecological 
aspects and demands. ln foundries, the use of resins as a binder in moulds worsens the working 
conditions due to toxic combustions products emitted during pouring. The second serious problem is 
the needed recyclability ofthe used moulds, because until now, 70% ofthis material is disposed. This 
paper presents the results of the investigation of new hydraulically setting binders in fouridry moulds 
with contact of liquid grey iron. i:hese binders based 'on alumina and Portland cements are 
e11vironmentally friendly and exhibiting admirable performance. Methodology of trials was designed 
and its attestation was implemented in experimental ánd working conditions. In the interface between 
cement sands and liquid metal were certified generation of complex allied substances - on the base 
Si, Fe, Al and Ca. ln many cases FeS has been found. A11 these compounds are illustrated by SEM 
microscopy. The mathematical model of mechanical penetration has been created and proved 
influence of the temperature and chem i cal composition of grey iron on the range of penetration in the 
experimental moulds. The research and development of these inorganic binders for the foundry use 
will be the solution for future no waste technologies. 
KEYWORDS: Iron, Casting, Mould, Cement, Sand, lnteraction 
1 ÚVOD 
Výroba jakostních odlitků vyžaduje, aby povrch odlitku byl hladký a bez povrchových vad. Jedna 
z těchto vad je způsobena penetrací kovu do slévárenské pískové formy. Výsledkem reakcí na 
rozhraní formy a kovu, v závislosti na stupni proniknutí kovu, mohou tedy být tyto povrchové vady: 
povrchová drsnost, připečeniny a zapečeniny. Tyto mohou mít významný vliv na snížení 
mechanických vlastností, zvláště pak na únavovou životnost. Jejich vliv může vést i ke zhoršení 
obrobitelnosti odlitků [ 1]. 
2 TEORETICKÁ ČÁST 
2.1 Mechanismy penetrace 
y publikacích kolektivu amerických autorů [2,. 3, 4) jsou pop
s�y m�chanis�y vzniku, pf!činy,
parametry kovu a formy, které mají vliv _na vzmk pe�
etrace u �ttinovy_ch odlitků. O někohk let
později se tento kolektiv věnoval problematJce penetrace� u ocelovych odhtků [5, 6, 7]. Autory, kteří
se zabývají touto problematikou, jsou prokázány následuJící způsoby penetrace kovu do slévárenské 
pískové formy: 
• Mechanická penetrace
• Chemická penetrace
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Obrázek 4: Tepelná izolace zkušebního t�lesa. 
Při návrhu jader byl zachován základní tvar, který použil při své zkoušce Jelínek [8]. To znamená, 
že byla navržena klínová jádra s vrcholovým úhlem 30° a dvěma rozdílnými poloměry zaoblení 
špičky (RIO, R20). Nicméně po zmenšení zkušebního odlitku byla i jádra proporci<ftlálně zmenšena 
(Obr.S). 
3.2 Experimentální tavba 
a) Složení směsi a vlastnosti:
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Obrázek 5: Navržené rozměry jader. 
Ostřivo - 82,5%, Portlandský cement 42,5N - 10%, H20 - 4%, Dextrin - ť,5%, CaC)i - 2%, po 
vytvrzení směsi měla jádra pevnost v tlaku 1,63 MPa, prodyšnost po 24 hodinách 200 n.j .p. 
V jaderníku byla vyrobena celkem 4 jádra. 
b) Výroba formy
Do bentonitové formovací směsí byl ručně zaformován jeden zkušební odlitek, tzn. jedna 
sibralová izólace se založenými jádry a další izolace tvořila nálitek. Ten byl koncipován jako 
atmosférický. Vtoková soustava byla vytvořena tak, aby lití probíhalo spodem (klidné plnění bez 
dynamického tlaku). Zářez, který plnil zkušební odlitek, byl přiveden pod úhlem 45° k hlavním osám 
jader. 
c) Tavení a lití
Tavení kovu probíhalo v elektrické indukční peci s kyselou vyzdívkou. Kapacita kovu v peci je 
40kg. Odlévána byla EN .,_ GJL- 350. Před vlastním odlitím byl odlit do kovové formy vzorek na 
rozbor. Ten byl proveden na opticko emisním spektrometru s doutnavým výbojem SPECTRUMA T 
GDS-750. Výsledky jsou průměrné ze tří měření (Tab.I). Forma byla odlévána 46 hod od vyrobení 
jader. Teplota lítí byla l 302°C (měřena ponorným termočlánkem). 
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C Si Mn p s Cr Cu Mg 
(%] [%] (%1 (%1 í¾] í¾l [%] [%] 
2,97 1,76 0,21 0,068 0,043 0,05 0,107 0,000 
Výsledky spektrální analýzy použitého kovu. 
d) Příprava vzorků
Z odlitku byly odebrány 3 vzorky. Vždy ve směru kolmém k povrchu odlitku (Obr.6), aby bylo možno sledovat 
interakce forma-kov. Vzorky byly zalisovány a na jejich povrchu připraveny metalografické výbrusy 
konvenčním postupem, tj. broušením za mokra na brusných papírech, leštěním diamantovými pastami. 
Obrázek 6: Místo odběru vzorků. 
e) Analýza rozhraní forma-kov Studium a fotodokumentace struktury byly provedeny na rastrovacím
elektronovém mikroskopu PHILIPS XL 30 v zobrazovacím módu BSE (zpětně odražených elektronů). Lokální 
chemické analýzy byly provedeny metodou EDS (energiově dispersním spektrometrem). 
Popis analýzy Prvek 
č.snímku místo 
Cu s o Al Si Cl K Ca Fe 
[%] [%] [%] [%] [%] (%] [%] (%] [%] 
51097 I 1, 15 49,90 48,95 
51097 2 46,05 53,95 
51097 3 56,28 43,72 
51097 4 60,39 1,69 20,05 0,76 2,20 1,67 13,23 
Na snímku 51097 v místech 1 a 2 byl analyzován FeS, v místě ::: oxid na bázi železa, a v místě 4 se 
jedná o komplexní oxid na bázi křemíku a železa s malým zastoupením prvků Al, Cl, K a Ca. 
Popis analýzy Prvek 
č.snímku místo o[%] Al[%] Si(%] s[%] Ca[%] Ti[%] Fe(%] 
51107 l 7,90 39,88 1,02 51,20 
51107 2 55,65 1,95 11,86 4,51 0,85 0,39 24,80 
Snímek S 1107 zachycuje pohled na zrno křemenného ostřiva, které je nataveno k základnímu materiálu. V místě 
I byl analyzován FeS s malým podílem Si a Ti. V místě 2 komplexní oxid na bázi železa a křemíku s podílem S, 
a menším množstvím Al, Ca a Ti. 
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